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饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆 戎 或 姜 肠 球菌 对 育成 期 水 貂 生长 性 能 、 营 养 物质 消化 率 及 氮 代 谢 的 影 


nya] 
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(1. 中 国 农业 科学 院 饲 料 研 究 所 ,农业 部 饲料 生物 技术 重点 实验 室 ， 北京 100081; 2. 中 国 农 


业 科 学 院 特产 研究 所 ， 长 春 130112) 


摘 要: 本 试验 则 在 研究 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆 菌 或 凑 肠 球菌 对 育成 期 水 貂 生 长 性 能 、 和 营养 


物质 消化 率 及 氮 代 谢 的 影响 。 试 验 采 用 单 因素 完全 随机 试验 设计 ， 选 取 60 HA ER E 


TEKE 70 只 ， 平 均 体重 为 (957.37493.96) g， 随 机 分 成 7 组， 每 组 10 个 重复 ， 每 个 重复 


1 只 。 了 组 为 对 照 组 ， 饲 喂 基础 饲 粮 ;， I 、II 和 组 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 1x10?、1x102 


FI 1x10"! CFU/kg 枯草 芽孢 杆菌 , V、VL 和 三 组 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 1x105, 1x10° 40 1x10" 


CFU/kg 姜 肠 球菌 。 预 试 期 7 d, 试验 期 60 d。 结 果 表 明 :1)I[I 组 的 末 重 显著 高 于 工 组 C(P<0.05 )， 


I 组 的 平均 日 采 食量 显著 低 于 工 组 (P<0.05)， 各 组 间 平 均 日 增 重 和 料 重 比 差异 不 显著 


(P>0.05). 2) 了 、JI 和 V 组 的 干 物质 消化 率 显 著 高 于 I 组 (P<0.05)，V 组 显 蔷 高 于 I、 


zt 
O 


IV, VIAIVIZA (P<0.05); V 组 的 蛋白 质 消化 率 显著 


F 工 和 三 组 (P<0.05); 各 组 间 脂 肪 消化 


率 差 异 不 显著 (P>0.05). 3) IV、V 和 V[ 组 的 姜 氮 含量 显著 低 于 工 组 〈P<0.05)，V 和 VI 组 


的 尿 氮 含量 显著 低 于 工 组 CP<0.05)。 各 试验 组 的 氮 沉 积 高 于 工 组 , 但 是 差异 不 显著 C(P>0.05)。 


J 开 和 V 组 的 净 蛋 白质 利用 率 显著 高 于 I 组 (P<0.05)，III 组 的 蛋白 质 生 物 学 价值 显著 高 于 I 


组 (P<0.05)。 由 此 可 见 ,育成 期 水 铬 饲 粮 中 添加 1x10' CFU/kg 枯草 芽孢 杆菌 或 1x108 CFU/kg 


辩 肠 球 菌 时 ， 水 貂 的 生长 性 能 、 营 养 物质 消化 率 、 氮 沉积 、 净 蛋白 质 利用 率 和 蛋白质 生 物 学 


价值 更 为 理想 。 
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长 期 以 来 ， 饲 粮 中 添加 抗生素 极 大 地 推动 了 畜牧 业 的 发 展 ， 但 随 着 饲 用 抗生素 的 普及 ， 


其 所 带 来 的 浆 端 日 趋 凸 现 ， 如 耐 药性 的 产生 、 畜 禽 免 疫 力 下 降 、 肠 道 正 常 菌 群 的 破坏 、 畜 产 


品 安全 以 及 抗生素 在 环境 中 残留 等 问题 阅 。 因 此 ， 寻 找 抗生素 替代 品 尤为 重要 。 研 究 表明 ， 


益生 菌 是 抗生素 的 最 佳 蔡 代 品 之 一 趾 ， 益 生 菌 可 调节 猪 禽 肠 道 微 生 态 平衡 ,促进 肠 道 绒毛 发 


育 ， 提 高 动物 生长 性 能 4。Lee 等 中 报道 ， 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 可 以 提高 断奶 仔猪 的 平 


均 日 增 重 (ADG) 和 饲料 转化 率 ， 改 善 肠 道 健康 。 裴 跃 明 等 中 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 枯草 芽 


孢 杆菌 可 显著 提高 断奶 铬 免 的 平均 日 增 重 ， 降 低 料 重 比 (F/G) 和 腹泻 率 。 魏 清 甜 外 研究 指 


出 ， 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 装 肠 球菌 可 以 提高 保育 仔猪 的 生长 性 能 ， 且 添加 水 平 为 200 g/t 
时 效果 最 佳 ， 可 增强 机 体 免 疫 性 能 。 贡 第 等 中研 究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 或 辩 肠 球 


戎 可 提高 育成 期 蓝 狐 的 生长 性 能 和 营养 物质 消化 率 ， 增 加 氮 沉 积 。 目 前 ， 关 于 枯草 芽孢 杆菌 


和 凑 肠 球菌 在 猪 、 猎 兔 等 动物 上 使 用 的 报道 较 多 广 和 ， 而 在 水 貂 上 仍 未 见报 道 。 为 此 ， 本 试 


验 拟 通过 研究 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆 请 和 辩 肠 对 育成 期 水 貂 生 长 性 能 、 营 养 物质 消化 率 及 氨 


代谢 的 影响 ,筛选 出 其 在 育成 期 水 和 貂 饲 粮 中 的 适宜 添加 水 平 ， 为 枯草 芽孢 杆菌 或 装 肠 球菌 在 


水 狠 生 产 中 的 应 用 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


试验 所 用 益生 菌 均 由 北京 思科 福生 物 科技 有 限 公 司 提供 。 经 过 实验 室 测 定 , 枯草 芽孢 杆 


菌 有 效 活 菌 数 量 >1x10”CFU/g， 凑 肠 球菌 有 效 活 菌 数 量 >1x10!' CFU/g. 


1.2 ”试验 动物 及 饲 粮 


在 农业 部 长 白山 野生 生物 资源 重点 野外 科学 观测 试验 站 的 毛皮 动物 生产 基地 随机 选择 


健康 、 体 重 [ (957.37+93.96) g] 相 近 的 60 日 龄 雄性 水 稻 70 只 。 国 内 目前 没有 统一 的 水 狠 


饲养 标准 ,参照 近年 来 对 水 貂 研究 报道 中 "1， 配 人 


见 表 1， 饲 粮 为 干粉 料 型 。 


表 1 


Table 1 


项 目 Items 


原料 Ingredients 


影 化 玉米 粉 Extruded corn power 


WILKE Extruded soybean 


鱼粉 Fish meal 


肉 骨粉 Meat and bone meal 


血 粉 Blood meal 


w 
F 


豆油 Soybean oil 


预 混 料 Premix” 

合计 Total 

营养 水 平 Nutrient levels” 
代谢 能 ME/(MJ/kg)” 


粗 蛋 白质 CP 


日 脂肪 EE 


Feil 


ran 


= 


HARRA SEKE COM PSEA 


my 


~ 
里 


32.9 


15.7 


20.0 


20.0 


2.5 


0.3 


0.3 


0.3 


7.0 


1.0 


100.0 


18.58 


33.85 


Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) 


Content 


N 


ARK, HARA E EK 


出 》 


% 


PMAR Cys 


#5 Ca 


Ate TP 


0.24 


3.06 


1.54 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 10 000 IU, VD; 2 000 


IU, VE 100 IU, VB,;6mg, VB, 10mg, VBe 6 mg, VB,.0.1 mg, VK; 1 mg, VC 400 mg, WFR niacin acid 


30 mg， 泛 酸 pantothenic acid 40mg, “EWR biotin 0.2 mg, HAR folic acid Img, HER choline 400 mg, Fe 


82mg, Cu20mg, Mn120mg, Zn 50 mg, 10.5mg, Se0.2mg, Co0.3 mg. 


”代谢 能 为 计算 值 (代谢 能 =18.8x 粗 蛋白 质 +39.8x 粗 脂肪 +17.6x 碳 水 化 合 物 )， 其 他 为 测定 值 。ME was a 


calculated value (ME=18.8xCP+39.8xEE+17.6xcarbohydrate) , while the others were measured values. 


1.3 ”试验 设计 与 饲养 管理 


试验 采用 单 因素 完全 随机 试验 设计 ， 将 70 只 水 狠 随 机 分 成 7 组 , 每 组 10 个 重复 ， 每 个 


| 四 


ER 1 只 。 工 组 为 对 照 组 ， 饲 喂 基 础 饲 粮 ; 


Z 
n 


I、II 和 到 组 在 基础 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌， 


添加 水 平分 别 为 1x10”、1x10 和 1x10" CFU /kg， 即 每 千克 饲 粮 中 添加 0.1、1.0 和 10.0 g; 


V、WI 和 WI 组 在 基础 饲 粮 中 添加 凑 肠 球菌 , 添加 水 平分 别 为 1x108、1x10? 和 1x10 CFU/kg， 


即 每 千克 饲 粮 中 添加 0.01. 0.10 和 1.00 g。 预 试 期 7d， 试 验 期 60 d. 


试验 开始 前 ， 对 水 狠 进 行 常规 免疫 接种 ， 试 验 水 狠 均 单 先 饲 养 ， 每 天 08:00 和 15:00 各 


TIM 1 次 ， 在 试验 条 件 下 ，2 种 益生 菌 均 为 每 日 添加 ， 先 溶解 在 水 中 ,然后 加 入 一 定量 的 饲 


A, 混合 均匀 后 进行 饲 喂 ， 自 由 饮水 , WEMA 2016 4 


A 


部 长 白山 野生 生物 资源 重点 野外 科学 观测 试验 站 进行 。 


1.4 消化 代谢 试验 


试验 第 42 天 ， 每 组 挑选 6 只 体重 相近 的 水 貂 进行 


2016 年 8 月 27 日 至 2016 年 8 月 29 日 


m 
H 


AL 


二 < 


， 共 计 3 do K 


用 全 收 羡 法 ， 消 化 代谢 试验 


4 


里 与 日 常 饲养 管理 相同 。 每 天 收集 尿 液 ， 在 每 100 mL 尿 液 中 加 入 2 mL 的 10% 硫 


E7A 10 日 到 2016 年 9 月 14 日 在 农业 


和 化 代谢 试验 ， 消 化 代谢 试验 时 间 为 


期 间 饲 养 


酸 溶液 ， 
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加 4 滴 甲 茶 用 于 防腐 ， 保 存 于 - 20 CHH. BAW NSE Tee AY 5% 加 入 10% 


硫酸 溶液 ， 并 加 少量 甲 茶 防 腐 ， 于 - 20 'C 保 存 备用 。 将 3 d 的 尿 液 和 凑 便 分 别 混合 均匀 后 


取样 ， 其 中 粹 便 65 ‘CC 烘 干 至 恒 重 ， 磨 碎 过 40 目 算 ， 制 成 风干 样本 ， 以 备 实验 室 分 析 。 


15 测定 指标 及 方法 


正 试 期 开始 第 1 天 早晨 对 每 只 水 貂 进行 空腹 称 重 ， 为 初始 体重 ， 以 后 每 隔 15 d 称 重 1 


iml 


UR, WARRANTS EL, Hir h REKI HI 


E; Tate R KARER I 2S R ER 


=, TRA AI PAR (ADFD 以 及 料 重 比 。 


饲 粮 及 排泄 物 中 的 干 物质 含量 采用 人 烘箱 以 烘 干 法 进行 测定 ， 参 考 GB/T 6435 一 2006053] 


HEA WG A 


用 索 氏 抽 提 器 以 索 氏 抽 提 法 进行 测定 ， 参 考 GB/T 6433—2006"; HEARS 


ul 
% 


量 采 用 FOSS 凯 氏 定 氮 仪 以 凯 氏 定 氮 法 进行 测定 ， 参 考 GB/T 6432—1994"; 营养 物质 消化 


率 采 用 张 丽 英 09 的 方法 进行 计算 。 


各 指标 计算 公式 如 下 : 


平均 日 增 重 (g/d)=( 末 重 一 初 重 )/ 试 验 天 数 ; 


平均 日 采 食量 (g/d)= 试 验 期 采 食量 /试验 天 数 ; 


料 重 比 -平均 日 采 食 量 /平均 日 增 


Iml 
mn) 


干 物质 消化 率 (%)= [( 干 物质 采 食 量 一 干 物 质 排出 量 )/ 干 物质 采 食量 ]x100; 


蛋白 质 消化 率 (%)=【( 和 蛋白 质 摄 入 量 一 类 中 蛋白质 含 量 ) 和 蛋白 质 摄 入 量 ] x100; 


脂肪 消化 率 (%)= [( 脂 肪 摄 入 量 一 3 


WE 
kn 
ao 


Bea ERA] x100; 


AVRORA R FER IRE; 


净 蛋 白质 利用 率 (%)=( 氮 沉积 / 食 入 氮 )x100; 


蛋白 质 生物 学 价值 (%)= [ 氮 沉 积 /( 食 入 毛 一 类 氮 )]x100。 


y, 
ay 


1.6 数据 处 理 


结果 以 平均 值 + 标准 差 表 示 ， 试 验 数 据 采 用 SPSS 22.0 软件 进行 统计 分 析 ， 采 用 单 因 素 


5 


oP hi nav 1 Ode RAL 
ChinaXive FRAT I) 


/ \ 


方差 分 析 Cone-way ANOVA) 进行 差异 显著 性 检验 ， 其 中 P<0.05 为 差异 显著 。 


2 结 R 


2.1 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆 菌 或 类 肠 球菌 对 育成 期 水 狠 生 长 性 能 的 影响 


由 表 2 可 知 ， 各 试验 组 水 狠 的 末 重 均 高 于 对 照 组 ， 且 III 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 


各 组 间 平 均 日 增 重 和 料 重 比 差 异 不 显著 (P>0.05)， 但 各 试验 组 水 狠 平 均 日 增 重 均 高 于 对 照 


ray 


组 ， 分 别提 高 了 13.19%. 15.65%, 9.37%. 13.98%, 9.61%All 7.1$%。 各 试验 组 水 貂 的 料 习 


比 均 低 于 对 照 组 ， 分 别 降低 了 12.75%、14.40%、15.03%、15.23%、13.89% 和 5.70%。 各 试 


验 组 水 狠 的 平均 日 采 食 量 均 低 于 对 照 组 ， 且 组 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)， 与 其 他 组 差异 


不 显著 (P>0.05)。 


T 


表 2 AARE AS DA E OF T K E BR ET A HKE E K PE BE AS R 


Table 2 Effects of dietary Bacillus subtilis or Enterococcus faecalis on growth performance of 


minks during growing period 


项 目 组 别 Groups 
Items I II I NV V VI VI 
始 重 955.4+ 962.9+ 956.9+ 956.0+ 957.5+ 952.4+ 960.5+ 
i IW/g 102.45 97.68 94.45 90.33 105.98 91.41 104.39 
KE 1696.0} 1825.04 1892.5+ 1754.04 1 1791.74 1746.3+ 
FW/g 164.10° 105.40% 93.59” 148.04 820.0418  86.58® 125.24% 
8.02® 
平均 日 增 重 12.59+ 14.25+ 14.56+ 13.77+ 14.354 13.80+ 13.494 
ADG/ (g/d) 3.02 1.65 1.84 2.10 1.28 1.71 1.29 
平均 日 采 食 量 137.96+ 125.76+ 128.4 120.434  122.60+ 123.41+ 127.05+ 
ADFI/ (g/d) 6.93" 10.23% 2.12% 7.97° 7.39% 12.41% TIS” 


料 重 比 9.65+ 8.424 
F/G 1.46 0.28 
同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while 


with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


2.2 


由 表 3 可 知 ， 各 试验 组 干 物质 采 食 量 均 略 低 于 对 照 


试验 组 的 干 物质 排出 量 均 低 于 对 


对 照 组 和 IV、VI、 三 组 (P<0.05); V 组 的 蛋白 


组 间 


Table 3 Effects of dietary Bacillus subtilis or Enterococcus faecalis on nutrient digestibility of 


脂肪 消化 率 差 异 不 


表 3 


均 高 于 对 照 组 ， 且 工 、IIE 和 V 组 的 干 物质 


照 组 ， 且 V 组 的 干 物质 排出 量 显著 


PASS) 


各 试验 组 间 差 异 不 显著 (CP>0.05)。 各 试验 组 的 了 


组 的 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05)。 各 


日 


F 物 质 消化 率 、 蛋 


肖 化 率 显 著 高 于 对 


显著 (P>0.05). 


质 消化 率 


Dy = 


显著 高 于 对 照 


minks during growing period 


组 别 Groups 


饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆 戎 或 装 肠 球菌 对 育成 期 水 貂 营 养 物质 消化 率 的 影响 


饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆 戎 或 装 肠 球菌 对 育成 期 水 貂 营 养 物质 消化 率 的 影响 


(P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 


氏 于 对 照 组 (P<0.05)， 
质 消化 率 和 脂肪 消化 率 
照 组 (P<0.05)，V 组 显著 高 于 


组 和 WI 组 (P<0.05); 各 


项 目 
Items I II II IV V VI VI 
干 物质 采 食 量 131.70+ 129.05+ 130.374 124.32+ 127.03+ 127.31+ 129.25+ 
DM intake/g 13.07 11.51 5.17 11.11 11.80 10.19 8.81 
干 物质 排出 量 39.07 36.63 36.43 34.47 32.70+ 33.99+ 36.08+ 
DM output/g 4.93° 438° 1.08% 3.69% 2.89” 5,49% 2.11” 
干 物 质 消化 率 69.08+ 71.83+ 71.47 圭 70.89+ 72.914 70.444 70.28+ 
DM digestibility/% 0.65" 0.56°° 1.13°° 1.47” 1.34° 0.74” 1.65” 


蛋白 质 消化 率 84.75£ 86.004 86.254 86.174 87.004 85.334 85.204 


Protein digestibility/% 0.96" 1.16” 1.26” 0.75% 1.58” 0.58" 0.84" 
脂肪 消化 率 89.50 91.83 92.00 91.60 92.60 92.50 91.67 
Fat digestibility/% +3.11 +0.58 +0.82 +0.55 +1.52 +2.52 +2.52 


2.3 ARP YAS DA BEF PLAT A IEH ER XT A RH K AE BP BS m 


由 表 4 可 知 ， 各 试验 组 的 食 入 氮 、 羔 氮 和 尿 氮 含量 均 低 于 对 照 组 ,但 各 组 间 食 入 氮 含 量 


差异 不 显著 CP>0.05); IV、V 和 VI 组 的 凑 氮 含量 显著 低 于 对 照 组 CP<0.05); V 和 VI 组 的 尿 


低 于 对 照 组 CP<0.05)。 各 试验 组 所 沉积 均 高 于 对 照 组 , 但 是 差异 不 显著 (P>0.05)。 


Si] 
ny 
wl 
Si 
IN 


各 试验 组 的 净 蛋 白 利用 率 和 和 蛋白质 生物 学 价值 均 高 于 对 照 组 , 且 II 和 V 组 的 净 蛋 白质 利用 率 


显著 高 于 对 照 组 (P<0.05); III 组 的 蛋白 质 生 物 学 价值 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05 )。 


表 4 人 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆 兰 或 装 肠 球菌 对 育成 期 水 貂 氮 代 谢 的 影响 


T z Table 4 Effects of dietary Bacillus subtilis or Enterococcus faecalis on nitrogen metabolism of 


minks during growing period 


项 组 别 Groups 
= Items I Il m V v VI Vl 
BAA 7.23 40.68 7.084+0.72 7.06+0.28 6.70+0.65 6.88+0.64 6.68+0.67 7.00+0.48 
NI (g/d) 
FEA 1.78+0.17° ”1.61+0.24 1.594+0.14® 1.514+0.17* 1.464+0.23* 1.504+0.26* 1.56+0.06* 


FN (g/d) 

RA 3.93+0.25°  3.62+0.11%  3.45+0.46" —3.25+0.24° —-3.0740.64" 2.994+0.53*  3.44+0.51° 
UN (g/d) 

BRIAR 1.62+0.17 1.90+0.12 1.93+0.24 1.80+0.31 1.92+0.60 1.83+0.06 1.79+0.19 
RN (g/d) 
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净重 白质 利用 率 ” 21.46+2.66? 


NPU/% 


和 蛋白质 生物 学 价值 ”30.06+4.12* 


BYV of protein/% 


3 讨 论 


26.16+ 


33.30 


1.79% 


3.55% 


27.53 


37.814 


3.34° 


6.02° 


26.0043.89*° 


34.4245, 18° 
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27.26+4.08° 


35.98 


3.1 ARP ARAA EOF PLAT E BS Hi BR X A SZ 3 E K E Be Ag 2 


2.67® 


25.32+3.92%® 


33.69+5.31%® 


研究 发 现 , ARF RI 2k AE AA E A E KA E EHAR E FO Aeg 


报道 , ARRIA EKP BD EE SE ad AY DA de EB AT 2 E KTERE 


MORRI, 


发 现 ， 


饲 粮 添加 不 同 水 平 的 凑 肠 球菌 可 以 提高 保 


饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 或 装 肠 球菌 可 以 提高 


A SCH We MF A AR AK 


育 仔猪 的 生长 性 能 


， 降 低 料 重 比 。 魏 清 


o TRETIA 


J 


三 本 


降低 料 重 比 。 


从 本 试验 结果 可 以 看 出 ， 饲 粮 添 加 1x10” CFU/kg 枯草 芽孢 杆菌 组 水 貂 的 末 重 显著 高 于 对 照 


组 ， 各 试验 组 水 貂 的 平均 日 增 重 均 高 于 对 照 组 ， 各 试验 组 的 料 习 


的 研究 结果 相似 。 这 说 明 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 或 状 


能 。 然 而 ， 刘 进军 等 "9 发 现 ， 饲 粮 


菌 ) 不 会 显著 改善 水 狠 的 生长 性 能 


杆菌 添加 水 平 的 升 高 , 水 狠 的 生长 速度 减缓 , 说明 枯草 芽孢 杆菌 发 挥 益 


平 越 高 效果 越 好 ， 与 郭 俊 刚 等 


粮 添 加 1X108 CFU/kg 凑 肠 球菌 时 ， 


所 以 最 佳 添 加 水 平 还 有 和 


3.2” 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 或 装 肠 球 画 对 


影响 水 狠 采 食量 的 因素 有 人 饲 粮 的 适口 性 和 人 饲 间 


饲 粮 添 加 益生 菌 可 降低 料 重 比 ， 但 对 干 物质 采 


水 狠 获 得 了 较 好 的 生长 性 


竺 于 进一步 研究 。 


阔 的 添加 水 平 及 动物 的 饲 粮 、 生 理 状 态 和 饲养 环境 不 同等 


AE bal Xf Hes AE AG PE 


育成 期 水 狠 


“食量 的 影响 


的 能 量 水 平等 外 


肠 球 菌 可 以 提 


! 添 加 益生 菌 (0.06 g HHA oF AE 


E 比 均 低 于 对 照 组 。 


这 与 前 人 


高 育成 期 水 狠 的 生长 性 


菌 十 0.06 g 枯草 芽孢 杆 


， 无 需 在 饲 粮 中 添加 益生 菌 ; 产生 差异 的 原因 可 能 与 益生 


。 随 着 枯草 芽孢 


试验 因素 有 关中 
ne EFF 
等 影响 时 得 出 


ff 不 是 添加 水 


的 结果 一 致 。 饲 


]， 从 本 试验 


最 低 添加 水 平 ， 


营养 物质 消化 率 的 影响 


结果 发 现 ， 


F 不 显著 。 李 瑞 等 四 研究 指出 


+2.79% 


+4.04® 
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在 生长 猪 饲 粮 中 添加 微 生 态 制 剂 〈 主 要 含 乳 酸 杆 菌 、 芽 胞 杆菌 和 酵母 范 ) 可 以 显著 提高 粗 蛋 


白质 的 表 观 消化 率 ， 提 高 粗 脂肪 的 表 观 消化 率 。Giang 等 中研 究 表明 ， 饲 粮 中 添加 益生 菌 可 


以 显著 提高 断奶 仔猪 的 营养 物质 消化 率 。 旗 视 等 PI 报道 ， 水 用 饲 粮 中 添加 乳酸 杆菌 可 以 提 


高 水 貂 干 物质 、 蛋 白质 和 脂肪 的 消化 率 。 本 试验 结果 与 前 人 研究 结果 一 致 ， 饲 粮 添加 枯草 芽 


孢 杆菌 后 ， 各 试验 组 的 营养 物质 消化 率 与 对 照 组 相 比 均 有 不 同 程度 提高 ， 以 添加 1x10” 


CFU/kg 枯草 芽孢 杆菌 组 的 效果 最 好 ， 与 对 照 组 相 比 ， 其 干 物质 消化 率 显著 提高 ， 蛋 白质 和 


脂肪 消化 率 分 别提 高 了 1.77% 和 2.79%。 桔 草 芽孢 杆菌 菌 体 可 以 自身 合成 淀粉 酶 、 和 蛋白酶 、 


脂肪 酶 、 纤 维 素 酶 等 酶 类 ,在 消化 道中 与 水 狠 体 内 的 消化 酶 类 一 同 发 挥 作用 ,促进 动物 对 营 


养 物 质 的 吸收 ， 提 高 营养 物质 的 消化 率 ( 趾 。 本 试验 中 ， 饲 粮 中 添加 类 肠 球菌 的 试验 组 中 以 


1x10° CFU/kg 组 效果 最 佳 ， 相 比 对 照 组 ， 其 干 物质 和 和 蛋白 质 消 化 率 显著 提高 。 随 着 羡 肠 球菌 


添加 水 平 的 增加 ， 营 养 物质 的 消化 率 反 而 有 所 降低 。 适 量 的 添加 可 以 产生 抗菌 物质 抑制 大 肠 


杆菌 等 的 生长 繁殖 ,产生 促 生 长 因子 和 消化 酶 , 促进 肠 道 发 育 和 营养 成 分 的 消化 吸收 , 但 过 


量 的 添加 可 能 破坏 了 水 貂 的 肠 道 菌 群 平衡 ， 导 致 了 “有益 菌 数 量 的 减少 呈 ”)。 研 究 表明 ， 益 生 


戎 可 促进 断奶 仔猪 肠 道 发 育 ， 一 定 程 度 上 增加 小 肠 的 黏膜 厚度 ， 增 加 肠 道 绒毛 长 度 ， 加 深 隐 


窝 深 度 ， 从 而 增加 小 肠 的 吸收 面积 ， 促 进 动物 的 生长 后 。 由 此 可 知 ， 添 加 益生 菌 后 有 可 能 促 


进 了 水 狠 的 肠 道 发 育 ， 增 加 了 肠 道 吸收 面积 ， 从 而 提高 了 营养 物质 的 消化 率 。 


3.3” 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆 菌 或 类 肠 球菌 对 育成 期 水 狠 氮 代谢 的 影响 


氮 平 衡 是 研究 蛋白 质 代 谢 的 一 个 重要 指标 站。 荆 神 等 中 研究 表明 ， 水 貂 饲 粮 中 添加 她 


酸 杆 戎 可 以 降低 装 所 和 尿 氨 含量， 提高 净 蛋 白质 利用 率 ， 降 低 了 血液 中 尿素 氮 的 含量 。 郭 俊 


刚 等 P 指 出 ， 饲 粮 中 添加 适宜 水 平 的 益生 菌 可 提高 蓝 狐 的 净 蛋 白质 利用 率 和 和 蛋白质 生 物 学 


价值 。 从 本 试验 结果 可 看 出 ,各 组 水 狠 食 入 氮 售 量 差异 不 显著 ,各 试验 组 凑 氮 和 尿 氮 含量 均 


低 于 对 照 组 , 且 V、V 和 VI 组 凑 氮 含量 显著 低 于 对 照 组 ,，V 和 VI 组 尿 氨 含量 显著 低 于 对 照 组 。 


饲 粮 中 添加 益生 菌 提 高 了 蛋白 质 的 消化 率 ， 降 低 了 凑 氮 含量， 有 研究 指出 ， 饲 粮 添 加 益 


pn 


10 


chinaXiv:201711.02093v1 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


生 菌 后 可 以 减少 血清 中 的 尿素 氮 含 量 。 尿 所 含量 降低 的 原因 可 能 是 添加 益生 菌 后 ,促进 了 尿 


素 循环 , 减少 了 尿素 的 排放 。 畜 牧 业 中 动物 的 排泄 物 是 造成 环境 中 氮 污 染 主要 原因 之 一 , 动 


物 健康 又 会 被 动物 排放 在 畜 舍 中 的 氮 严 重 影 响 , 而 且 如 果 凑 尿 不 加 以 处 理 , 也 


会 加 重 局 部 环 


境 污染 ; 添加 益生 菌 降低 了 凑 尿 中 的 氨 含 量 , 这 为 降低 养殖 场 对 环境 造成 的 污染 提供 了 新 的 


研究 方向 。 


孢 杆菌 添加 水 平 为 1x10nCFU/kg 时 ， 氮 沉积 最 多 ， 净 蛋白 质 利用 率 和 和 蛋白质 


各 试验 组 的 氮 沉 积 、 净 和 蛋白质 利用 率 和 蛋白 质 生物 学 价值 均 高 于 对 照 组 ,枯草 芽 


生物 学 价值 与 


对 照 组 差异 显著 。 由 此 可 见 , 饲 粮 中 添加 益生 菌 可 以 提高 水 狠 的 氮 沉 积 , 净 蛋 白质 利用 率 和 


蛋白 质 生物 学 价值 。 


4 结 论 


饲 粮 中 添加 1x10" CFUkg 桔 草 芽 孢 杆菌 或 1x108 CFU/kg 凑 肠 球 菌 时 可 以 更 好 地 提高 育 


成 期 水 狠 的 生长 性 能 、 营 养 物质 消化 率 、 氮 沉积 、 净 重 
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Effects of Dietary Bacillus subtilis or Enterococcus faecalis on Growth Performance, Nutrient 
Digestibility and Nitrogen Metabolism of Minks during Growing Period! 
NIE Hao! ZHANG Tietao” CUI Hul WANG Zhongcheng' XIE Jingjing! GAO Xiuhua™ 
(1. Key Laboratory for Feed Biotechnology of the Ministry of Agriculture, Institute of Feed 
Research, Chinese Academy of Agriculture Sciences , Beijing 100081, China; 2. Institute of Special 
Animal and Plant Science, Chinese Academy of Agriculture Sciences, Changchun 130112, China) 
Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary Bacillus subtilis or 
Enterococcus faecalis on growth performance, nutrient digestibility and nitrogen metabolism of 


minks during growing period. The experiment was designed using a single factor complete 


randomized trial. Seventy healthy male 60-day-age minks with average weight of (957.37+93.96) 
g were randomly divided into 7 groups with 10 replicates per group and 1 mink per replicate. 
Group I (control group) was fed a basal diet, groups II, II] and IV were fed the basal diet 
supplemented with 1x10’, 1x10' and 1x10"! CFU/kg Bacillus subtilis, and groups V, VI and 
VI were fed the basal diet supplemented with 1x 10°, 1x10” and 1x10"° CFU/kg Enterococcus 
faecalis, respectively. The adaptation period lasted for 7 days and the formal trial period lasted for 


60 days. The results showed as follows: 1) the final weight of group III was significantly higher 
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than that of group I (P<0.05), the average daily feed intake of group VI was significantly 
lower than that of group I (P<0.05), the average daily gain and feed to gain ratio had no 
significant difference among all groups (P>0.05). 2) The dry matter digestibility of groups II, M 
and V was significantly higher than that of group I (P<0.05), and the dry matter digestibility 
of group V was significantly higher than that of groups I, IV, VI and VI (P<0.05); the 
protein digestibility of group V was significantly higher than that of groups I and VI 
(P<0.05), the fat digestibility had no significant difference among all groups (P>0.05). 3) The 
fecal nitrogen content of groups IV, V and VI was significantly lower than that of group | 
(P<0.05), the urinary nitrogen content of groups V and VI was significantly lower than that of 
group I (P<0.05). The nitrogen deposition of test groups was higher than that of group I, but 
had no significant difference (P>0.05). The net protein utilization of groups II and V was 
significantly higher than that of group I (P<0.05), and the biological value of protein of group 
III was significantly higher than that of group I (P<0.05). In conclusion, when dietary 
supplemented with 1x10'° CFU/kg Bacillus subtilis or 1x10% CFU/kg Enterococcus faecalis, the 
growth performance, nutrient digestibility, nitrogen deposition, net protein utilization and 
biological value of protein of minks are more preferably. 

Key words: Bacillus subtilis; Enterococcus faecalis; minks; growth performance; nutrient 


digestibility; nitrogen metabolism 
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